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Connecteur miniature avec electronique embarquee pour thermocouple 

La presente invention concerne un connecteur miniature avec 
electronique embarquee pour thermocouple. 

5 II est connu des systemes thermocouples, tels que par exemple dans 

le brevet US 4,448,824, incorporant un systeme de thermocouple dont les 
signaux sont envoyes sur un amplificateur. Ces signaux sont combines avec 
un signal dedication de la temperature ambiante fournie par une diode 
Zener, le signal resultant etant envoye sur un affichage. Toutefois, ces 

10 schemas de principe ne permettent pas de connaTtre la repartition des 
differents elements et necessitent le montage d'un semi-conducteur couple a 
un element d'inertie thermo-ionique, constitue de deux corps de meme metal 
conducteur, disposes en vis-a-vis et separes par une mince couche de 
materiau isolant electriquement mais conducteur thermiquement. Un tel 

15 systeme de compensation de soudure froide est complexe a produire et peut 
difficilement s'integrer dans un connecteur miniature. En general, des circuits 
d'amplification et de traitement de la mesure sont eloignes du thermocouple 
iui-meme. 

20 II est egalement connu par la demande de brevet frangais 2 762 908, 

un boTtier de connexion pour thermocouple comportant deux moyens de 
connexion (10) pour un tel thermocouple avec protection contre les parasites 
electromagnetiques et deux moyens de connexion de sortie. Le boTtier 
incorpore une alimentation par piles et un amplificateur de sortie effectue la 

25 sommation du signal fourni par ramplificateur de thermocouple, le detecteur 
de temperature locale et une tension de correction, comme cela est 
represents a la figure 3 de ce document. Ce dispositif necessite en plus des 
potentiometres de reglage, ce qui implique une mise au point difficile et une 
possibility de dereglement des potentiometres en cours d'usage. De plus, la 

30 taille du boTtier est plus importante du fait que le dispositif incorpore, pour 
son auto-alimentation, une pile au lithium, un commutateur, une pompe a 
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charge et un microprocesseur de gestion de I'ensemble des differents 
elements ainsi qu'un systeme d'affichage a diodes electroluminescentes. 

Un tel dispositif est done plus gros, plus complexe a produire et plus 
difficile a regler. 

5 Un autre dispositif est enseigne par le brevet US 4,133,700 et 

constitue un connecteur de plus petite dimension que le precedent, ce 
connecteur pour thermocouple etant auto-alimente et fonctionnant sur le 
principe d'un pont de Wheatstone incorporant des thermistors dans ses 
branches pour mesurer localement de la temperature et realiser une 

io compensation de soudure froide par rapport au signal fourni par le 
thermocouple. Toutefois, un tel dispositif ne comprend pas de moyens 
d'assurer le traitement et ('amplification du signal avant son envoi vers le 
moyen de mesure, ce qui peut generer des resultats errones par defaut de 
detection suite a un manque d'amplification. Par ailleurs le dispositif, comme 

is le precedent, etant auto-alimente, I'absence de mesure peut egalement 
resulter de I'epuisement de la source d'aiimentation. 

Le but de I'invention est done de proposer un dispositif de connexion a 
amplification pour thermocouple de tres faible dimension et integrant 
plusieurs fonctions electroniques, permettant son alimentation par le cable 

20 recevant les mesures du thermocouple, pour deporter suffisamment loin le 
systeme de traitement de la mesure. 

Ce but est atteint par le fait que le connecteur miniature avec 
I'electronique embarquee pour thermocouple est caracterise en ce qu'il 
incorpore : 

25 - deux moyens de connexion d'un thermocouple a un circuit 

imprime reliant les elements de I'electronique embarquee ; 

- trois bornes de connexion de circuit imprime a un cable 
d'aiimentation du connecteur et de transfert du signal mis en forme par 
I'electronique embarquee ; 
30 - des moyens de mesure de la temperature ambiante dans le 

connecteur disposes entre les deux moyens de connexion du thermocouple ; 
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- des moyens de mise en forme du signal delivre par le 
thermocouple (1) et du signal delivre par !e moyen de mesure de la 
temperature ambiante. 

Selon une autre particularite, les moyens de mise en forme sont 
5 constitues d'un amplificateur differentiel a tres faible valeur de decalage et 
tres faible derive, dont chacune des entrees est reiiee au premier et second 
moyens de connexion et dont la sortie est reiiee par le circuit imprirne a une 
entree d'un circuit de sommation recevant sur son autre entree la sortie d'un 
circuit de mise a I'echelle du signal delivre par la sortie du capteur de 
10 temperature ambiante, la sortie du circuit sommateur etant reiiee a I'entree 
d'un circuit de linearisation dont la sortie est reiiee a Tun des moyens de 
connexion du cable. 

Selon une autre particularite, un deuxieme moyen de connexion du 
cable est relie a un regulateur de tension qui alimente par les pistes les 
15 circuits embarques dans le connecteur. 

Selon une autre particularite, le connecteur miniature a une longueur 
inferieure a 30 mm, une largeur inferieure a 20 mm et une epaisseur 
inferieure a 10 mm. 

Selon une autre particularite, le thermocouple de type K est constitue 
20 d'un fil d'alliage chromel relie a un fil d'alliage alumel pour constituer une 
soudure chaude, la liaison de ces deux fils, respectivement aux premier et 
second moyens de connexion avec le cuivre du circuit imprirne constitue une 
soudure froide. 

25 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 

apparaitront plus clairement a la lecture de la description ci-apres, faite en 

reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 represente un schema des circuits implantes dans le 

connecteur selon ('invention ; 
30 - la figure 2a represente une vue du dessus du connecteur miniature 

selon I'invention, le capot enleve ; 
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- la figure 2b represente une vue de cote du connecteur miniature 
avec son capot. 

La presente invention sera decrite en liaison avec les figures 1 et 2. 
Uinvention est decrite par rapport a une utilisation avec un thermocouple de 

5 type K, mais elle peut tout aussi bien s'utiliser avec tout type de 
thermocouple. Le connecteur miniature, represente a la figure 2, est 
incorpore dans un boTtier (6) dont un capot amovible (5) vient se fixer au 
dessus des composants electroniques et du circuit imprime (4). Le circuit 
imprime (4) etablit les liaisons entre les composants electroniques et les 

10 moyens de connexion (20, 21 , 23), selon le schema de cablage represente a 
la figure 1. Le thermocouple de type K, par exemple, est constitue d'un fil 
d'alliage chromel (10) et d'un fil d'alliage alumel (11) relies ensemble a une 
extremite par une soudure appelee "soudure chaude" (14). Cette soudure 
chaude (14) est placee a I'endroit ou Ton veut mesurer la temperature. Les 

is deux fils (11, 10) sont relies separement a I'autre extremite dans un 
connecteur miniature male. Ce Chaqu e connecteur male se broche dans le 
connecteur femelle respectif (21, 20) fixe au circuit imprime . Ces deux 
connecteurs males ne sont pas representes sur le schema de principe de la 
figure 1 , car les metaux utilises dans ces connecteurs sont identiques a ceux 

20 du thermocouple et tout se passe comme si les fils d'alliage chromel et 
alumel etaient directement connectes respectivement aux premier (20) et 
second (21) moyens de connexion. Ces deux connexions chromel-cuivre 
puis cuivre-alumel, qui relient le thermocouple aux pistes en cuivre du circuit 
imprime forment ce que Ton appele la "soudure froide". . Les pistes (401, 

25 411) du circuit imprime relient le s de connexion (20, 21) a un amplificateur 
differentiel (25), alimente par une piste de connexion (485) a un circuit 
d'alimentation et de regulation de la tension (28) regue sur les deux fils (30, 
32) du cable (3), par une premiere et seconde bornes de connexion (230, 
232), !a seconde borne de connexion (232) constituant la masse qui est 

30 reliee aux differents circuits par les pistes (482, 492). Entre les premier et 
second moyens de connexion (20, 21) du thermocouple (1) est place un 
circuit capteur (24) de temperature ambiante permettant de mesurer la 
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temperature regnant au niveau du connecteur, ce capteur envoyant par la 
piste (446) un signal vers un circuit de mise a Techelle (26), lequel envoie par 
la piste (467) le signal traite vers un circuit sommateur (27) recevant sur une 
autre entree la sortie d'un amplificateur differentiel (25) par la piste (457). La 

5 sortie du circuit sommateur est envoyee par la piste (479) sur un circuit de 
linearisation (29) du signal genere par le thermocouple et le compensateur 
de soudure froide. Ce circuit de linearisation (29) delivre sur une troisieme 
borne de connexion (231) un signal qui est envoye par le fil (31) du cable (3) 
vers un appareil de mesure eloigne du connecteur miniature. Le circuit (26) 

10 d'adaptation d'echelle permet de mettre a la meme echelle le signal 
provenant du capteur et le signal thermocouple amplifie, en suivant la 
meilieure pente du thermocouple dans la gamme de temperature ambiante 
d'utilisation du connecteur. Ceci permet de travailler dans une temperature 
ambiante de 0° a 100°, sans degradation des caracteristiques et des signaux 

15 delivres par le connecteur, et permet done de placer le connecteur pres de la 
mesure de temperature. Le circuit de linearisation (29) est un circuit 
analogique a pentes multiples permettant de corriger par exemple la mesure 
de temperature negative obtenue par un thermocouple de type K constitue 
de chromel et d'alumel. 

20 Comme la soudure dite chaude du thermocouple est destinee a 

mesurer la temperature en generant une force electromotrice « f.e.m » a la 
jonction de materiaux conducteurs differents et que cette tension est tres 
faible, il est important de pouvoir ('amplifier des le depart. Par ailleurs 
Tamplificateur etant place a proximite de la position de mesure, il est 

25 important de connaTtre, par une mesure de la temperature ambiante, la 
temperature de la soudure froide (13) du thermocouple, car la temperature 
mesuree est la difference entre la temperature a Textremite de la sonde (14) 
et la temperature ambiante au niveau de la soudure froide (13). En incluant 
le capteur de temperature (24) le plus pres possible de la soudure froide, on 

30 permet, en ajoutant la temperature ambiante a la temperature mesuree, une 
compensation plus precise de la mesure de temperature de soudure froide. 
Le connecteur ainsi developpe permet egalement d'effectuer la jonction avec 
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un appareil de mesure par un cable ordinaire a trois fils, sans necessiter de 
liaison speciale. Le capteur de temperature (24) peut etre de bonne precision 
et mesurer la temperature ambiante au niveau des vis (20,21) qui relient les 
languettes du connecteur thermocouple au cuivre du circuit imprime (4). Le 
5 circuit de mise a I'echelle (26) permet d'adapter la mesure effectuee au 
signal fourni par le thermocouple sans avoir a utiliser de potentiometre. Enfin, 
le circuit regulateur de tension (28) fournit une alimentation en tension des 
differents circuits du connecteur, dans une plage de tension comprise entre 
5 Vet 16 V. 

10 Les composants necessaires a la protection contre les interferences 

electromagnetiques sont egalement incorpores dans le connecteur etsont 
constitues par des ferrites placees sur les fils (231 et 230) et des 
condensateurs ceramiques entre ces memes fils et la masse (232). Le circuit 
ainsi realise se loge dans un boTtier de connecteur miniature dont la longueur 

15 maximale est inferieure a 30 mm, la largeur inferieure a 20 mm et I'epaisseur 
inferieure a 10 mm. 

Les composants utilises sont I'amplificateur LTC 2050 de la societe 
"LINEAR TECHNOLOGY" et des resistances a 0,1% en precision et 10 ppm 
en derive de la serie RN73F1J de la societe "MEGGIT". 

20 II doit etre evident pour les personnes versees dans I'art que la 

presente invention permet des modes de realisation sous de nombreuses 
autres formes specifiques sans I'eloigner du domaine d'application de 
I'invention comme revendique. Par consequent, les presents modes de 
realisation doivent etre consideres a titre d'illustration, mais peuvent etre 

25 modifies dans le domaine defini par la portee des revendications jointes, et 
I'invention ne doit pas etre limitee aux details donnes ci-dessus. 
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REVENPICATIONS 

1 . Connecteur miniature avec I'electronique embarquee pour 
thermocouple caracterise, en ce qu'il incorpore : 

5 - deux moyens de connexion (20,21) d'un thermocouple (1) a un 

circuit imprime (4) reliant les elements de I'electronique embarquee ; 

- trois bornes de connexion (230, 231, 232) des circuits imprimes (4) a 
un cable (3) d'alimentation du connecteur et de transfert du signal mis en 
forme par I'electronique embarquee ; 

io - des moyens (24) de mesure de la temperature ambiante dans le 

connecteur disposes entre les deux moyens de connexion (20,21) du 
thermocouple ; 

- des moyens (25, 26, 27, 29) de mise en forme du signal delivre par 
le thermocouple (1) et du signal delivre par le moyen de mesure de la 

15 temperature ambiante (24). 

2. Connecteur selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
moyens de mise en forme sont constitues d'un amplificateur differentiel (25) 
a tres faible valeur de compensation et tres faible derive dont chacune des 
entrees est reliee aux premier et second moyens de connexion (20, 21) et 

20 dont la sortie est reliee par le circuit imprime (457) a une entree d'un circuit 
de sommation (27) recevant sur son autre entree la sortie d'un circuit de 
mise a I'echelle (26) du signal delivre par la sortie (24) du capteur de 
temperature ambiante, la sortie du circuit sommateur (27) etant reliee a 
I'entree d'un circuit de linearisation dont la sortie est reliee a Tune des bornes 

25 (231 ) de connexion du cable (3). 

3. Connecteur selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'une 
deuxieme borne (230) de connexion du cable est reliee a un regulateur (28) 
de tension qui alimente par les pistes (485, 486, 487, 489) les circuits (26, 
27, 25, 29) embarques dans le connecteur. 

30 4. Connecteur selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 

qu'il a une longueur inferieure a 30 mm, une largeur inferieure a 20 mm et 
une epaisseur inferieure a 10 mm. 
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5. Connecteur selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que le thermocouple de type K est constitue d'un fil d'alliage chromel (10) 
relie a un fil d'alliage alumel (11) pour constituer une soudure chaude (14), la 
liaison de ces deux fils, respectivement aux premier et second moyens de 
connexion (20, 21) avec le cuivre du circuit imprime constitue une soudure 
froide (13). 
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